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Title: LINE ASSEMBLY
Bezeichnung : LEITUNGSANORDNUNG

(57) Abstract: The invention relates to a line assembly (1), comprising: a metal hose (2) that is corrugated at least in some segments;
and an inner component (3), which is arranged radially inside the metal tube at least over a partial length of the metal tube; the line
assembly being distinguished by at least one coupling element (4, 4'), which coupling element is arranged between an outer brim
(2d) of the metal tube (2) and an outside face (3a) of the inner component (3) and which coupling element is designed to damp the
metal tube (2) by means of mechanical coupling to the inner component (3).

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Vorgeschlagen wird eine Leitungsanordnung (1), aufweisend: einen zumindest abschnittweise gewellten Metallschlauch (2); und
eine Innenkomponente (3), die zumindest iiber eine Teillinge des Metallschlauchs radial innerhalb desselben angeordnet ist;
welche sich dadurch auszeichnet, dass wenigstens ein Kopplungselement (4, 4'), welches Kopplungselement zwischen einer
Auflenkrempe (2d) des Metallschlauchs (2) und einer AuBlenfliche (3a) der Innenkomponente (3) angeordnet ist und welches
Kopplungselement dazu ausgebildet ist, den Metallschlauch (2) durch mechanische Kopplung mit der Innenkomponente (3) zu
beddmpfen.
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Leitungsanordnung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Leitungsanordnung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, aufweisend: einen zumindest abschnittweise gewellten Metall-
schlauch und eine Innenkomponente, die zumindest (iber eine Teilldnge des Me-

tallschlauchs radial innerhalb desselben angeordnet ist.

Leitungsanordnungen der Eingangs definierten Art werden beispielsweise in
Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen eingesetzt. Der Metallschlauch sorgt hierbei
fir eine gewlnschte mechanische Flexibilitat, insbesondere zur Schwingungs-
entkopplung, wahrend die Innenkomponente fiir eine definierte Stromungsfiih-
rung innerhalb des Metallschlauchs sorgt und zudem auch eine thermische Iso-

lierfunktion Ubernimmt.

Um auftretende Schwingungen der Leitungsanordnung zu bedampfen, wurde in
der Vergangenheit vorgeschlagen, den Metallschlauch aufen mit einer Au-
fenkomponente in Form eines AuRengestrickes zu lberziehen, was jedoch zu-
satzlichen Aufwand bei der Montage und hinsichtlich der Kosten nach sich zieht.
Auflerdem kommt es zu Reibverschleils durch Reibung des Auf3engestrickes am
Metallschlauch. Die erreichbare Dampfungswirkung ist nicht exakt einstellbar,
sondern es ergibt sich eine gewisse, unerwiinschte Streuung bei der Dampfung
durch das AulRengestricke. Des Weiteren hat sich gezeigt, dass die Dampfungs-
eigenschaften des Aulkengestrickes liber die Lebensdauer der Leitungsanord-
nung nicht konstant sind. Zudem unterliegt das Aufkengestricke aufgrund seiner
aulleren Anordnung der Witterung/Korrosion. Schliel3lich hat sich auch als nach-
teilig erwiesen, dass bei der Befestigung und Kraftumlenkung des Auliengestri-
ckes regelmaldig eine Vorwelle mit reduziertem AulRendurchmesser erforderlich
ist, was mit entsprechenden, zusatzlichen Anforderungen an den Metallschlauch

einhergeht.
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Diese Vielzahl von inhdrenten Nachteilen soll durch die Schaffung einer neuarti-
gen Leitungsanordnung uberwunden werden, welche ohne Verwendung eines
AulBRengestrickes zu einer guten und dauerhaften Bedampfung des Metall-
schlauchs fihrt und hierbei den Montageaufwand sowie die entstehenden Kos-

ten deutlich verringert.

Erfindungsgemal geldst wird die Aufgabe durch eine Leitungsanordnung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungs-

gemallen Leitungsanordnung sind in den Unteranspriichen definiert.

Eine erfindungsgemalfe Leitungsanordnung umfasst einen zumindest abschnitt-
weise gewellten Metallschlauch und eine Innenkomponente, die zumindest Uber
eine Teillange des Metallschlauchs radial innerhalb desselben angeordnet ist;
sie ist gekennzeichnet durch wenigstens ein Kopplungselement, welches Kopp-
lungselement zwischen einer Aufdienkrempe des Metallschlauchs und einer Au-
Benflache der Innenkomponente angeordnet ist und welches Kopplungselement
dazu ausgebildet ist, den Metallschlauch durch mechanische Kopplung mit der

Innenkomponente zu bedampfen.

Vorzugsweisekontaktiert das wenigstens eine Kopplungselement zu diesem
Zweck zumindest im Betrieb der Leitungsanordnung einerseits eine Aullenkrem-
pe des Metallschlauchs und andererseits die Aullenflache der Innenkomponen-

te.

Im Rahmen dieser Beschreibung bezeichnet der Begriff ,Aulenkrempe” allge-
mein einen Bereich des gewellten Metallschlauchs, welcher Bereich radial au-
Rerhalb des Bereiches kleinsten lichten Innendurchmessers des Metallschlauchs
angeordnet ist, wobei letztgenannter Bereich auch als Innenkrempe bezeichnet
wird. Im Bereich der Koppelstelle, also dort, wo das Kopplungselement den Me-
tallschlauch kontaktiert, kann der Metallschlauch anders ausgeformt sein als in
Bereichen mit ,normalen Wellen®. Eine an die Erfordernisse des Koppelelements
angepasste Ausformung des Metallschlauchs bzw. der Welle im Bereich der
Koppelstelle liegt somit ausdriicklich mit im Rahmen der Erfindung. Insbesonde-
re die Kontaktierung des Metallschlauchs im Bereich einer Auenkrempe (oder
einer hier mit umfassten seitlichen Flanke) mit Abstand zur Innenkrempe des

Metallschlauchs sorgt fiir eine Erhdhung der Lebensdauer, da gerade die Innen-
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krempe des Metallschlauchs besonders hoch belastet ist, beispielsweise auf-
grund einer thermischen Beaufschlagung. Vorbekannte Lésungen, bei denen
zwischen der Innenkomponente und der Innenkrempe des Metallschlauchs ent-
sprechende Abstandselemente vorgesehen sind, sind diesbezlglich als nachtei-

lig anzusehen.

Erfindungsgeman erfolgt also die Dampfung des Metallschlauchs, welcher als
Balg ausgebildet sein kann, Giber die innere Reibung der Innenkomponente, bei
der es sich vorteilhafter Weise um einen Wickelschlauch oder Liner handeln
kann, durch Verbindung von Innenkomponente (Liner) und Metallschlauch
(Balg). Auf diese Weise lasst sich insbesondere das Aullengestricke einsparen,
und das Auftreten von Reibverschleild auf der Auenkrempe des Metall-

schlauchs wird verhindert.

In diesem Zusammenhang kann auch vorgesehen sein, dass es — abgesehen
von dem wenigstens einen Kopplungselement — keinen physischen Kontakt zwi-
schen Innenkomponente und Metallschlauch gibt, wodurch sich Reibverschleil}
in diesem Bereich vermeiden lasst. Aufgrund des somit geringeren Reibver-
schlei3es ist es sogar moglich, bei einer mehrlagigen Ausgestaltung des Metall-
schlauchs auf wenigstens eine Schlauchlage zu verzichten bzw. dessen Ge-

samtwandstiarke zu reduzieren.

Aufgrund der angesprochenen Vermeidung eines Kontakts von Innenkomponen-
te und Metallschlauch wird die Entstehung von Klappergerauschen wirksam ver-
hindert, ohne dass zu diesem Zweck eine zusatzliche und kostenaufwendige

Umstrickung der Innenkomponente (Linerumstrickung) erforderlich ware. Insge-

samt ergibt sich in jedem Fall eine deutliche Kostenreduktion.

In Weiterbildung des erfindungsgemalfien Gegenstands kann das wenigstens
eine Kopplungselement bei einer bestimmten axialen Position entlang der Lei-
tungsanordnung zwischen der Innenflache des Metallschlauchs und einer Au-
Renflache der Innenkomponente angeordnet sein, um ganz gezielt die Ausbil-
dung bestimmter Schwingungen des Metallschlauchs bzw. der Leitungsanord-
nung insgesamt durch mechanische Kopplung mit der Innenkomponente zu be-

dampfen. Je nach Positionierung des Kopplungselements bzw. der Kopplungs-
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elemente zwischen Metallschlauch und Innenkomponente Iasst sich die Ausbil-

dung aller relevanten Schwingungsmodi verhindern.

Zu diesem Zweck wird beispielsweise mindestens ein Kopplungselement in einer
bestimmten Welle des Metallschlauchs positioniert und ragt dabei in die lichte
Weite des Metallschlauchs hinein, so dass es diesen im Bereich der Au-
Renkrempe kontaktiert. Die eingeschobene Innenkomponente geht dabei eben-

falls in Kontakt mit dem Kopplungselement.

Auf diese Weise ist es einerseits mdglich, den Metallschlauch ganz gezielt an
bestimmten Stellen zu bedampfen, um das Schwingungsverhalten selektiv zu
beeinflussen. Andererseits ist es moglich, die verbleibende flexible Lange der
Innenkomponente, die sich zwischen entsprechenden Kontaktstellen mit Kopp-
lungselementen befindet, in einen besonders hoch belasteten Bereich der Lei-

tungsanordnung zu legen.

Die Kopplungselemente missen nicht in Metall ausgebildet sein, sondern kon-
nen auch thermisch besser isolierende Werkstoff umfassen, um einen War-
metransport von innen nach aufien zu verhindern, was insbesondere bei Abgas-

anwendungen einen besonderen Vorteil darstellt.

Im Zuge einer ersten Weiterbildung der erfindungsgemaflen Leitungsanordnung
kann vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Kopplungselement im Wesent-
lichen am Ort oder zumindest in der Nahe eines Schwingungsbauchs einer un-

bedampften Schwingungsmode des Metallschlauchs oder der Gesamtanordnung

aus Metallschlauch und Innenkomponente angeordnet ist.

Zusatzlich kann jedoch vorgesehen sein, dass mehrere Kopplungselemente bei
verschiedenen Positionen entlang der Leitungsanordnung vorgesehen sind, um
im Wesentlichen alle relevanten Schwingungsmoden zu unterbinden, worauf

bereits hingewiesen wurde.

Es kann aufterdem vorgesehen sein, dass durch Anordnung mehrerer Kopp-
lungselemente bei verschiedenen Positionen entlang der Leitungsanordnung
eine Aufteilung des Metallschlauchs in zwei oder mehr vorzugsweise ungleiche,

speziell verschieden lange, Schlauchpakete oder Schlauchabschnitte erreicht
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ist. Des Weiteren kann die Aufteilung des Metallschlauchs derart gewahlt sein,
dass die Schwingungen der Schlauchpakete oder Schlauchabschnitte sich durch
Phasenverschiebung gegenseitig beeinflussen, vorzugsweise destruktiv, um das

Schwingungsverhalten insgesamt positiv zu beeinflussen.

Im Zuge einer wieder anderen Weiterbildung der erfindungsgeméflen Leitungs-
anordnung kann vorgesehen sein, dass die Position des wenigstens einen
Kopplungselements auf die (zu einer gegebenen Schwingungs-Eigenfrequenz
gehdrende) Eigenform oder Schwingungsform oder Schwingungsmode des Me-
tallschlauchs abgestimmt ist, um Schwingungen gezielt zu bedampfen. Vor-
zugsweise ist das wenigstens eine Kopplungselement im Wesentlichen am Ort
oder in der Nahe eines Schwingungsbauchs einer unbedampften Schwingungs-
mode des Metallschlauchs oder der Gesamtanordnung aus Metallschlauch und

Innenkomponente angeordnet.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemafen Leitungsanordnung sieht
vor, dass das Kopplungselement fiir einen Eingriff in Profillicken der Innenkom-
ponente ausgebildet und dabei vorzugsweise an eine Steigung dieser Profillu-
cken angepasst ist. Eine solche Ausgestaltung kann insbesondere dann sinnvoll
sein, wenn die Innenkomponente als Wickelschlauch, beispielsweise als Haken-

oder Agraff-Liner ausgebildet ist.

Wenn das Kopplungselement in die genannten Profilllicken der Innenkomponen-
te eingreift, ist es zu Montagezwecken aullerdem mdglich, das Kopplungsele-
ment bzw. die Innenkomponente durch Einschrauben relativ zu dem Metall-
schlauch zu positionieren, was eine besonders genaue axiale Relativpositionie-
rung und damit verbunden eine gezielte Bedampfung des Metallschlauchs mog-

lich macht.

Im Zuge einer wieder anderen Ausgestaltung der erfindungsgemafen Leitungs-
anordnung kann vorgesehen sein, dass das Kopplungselement den Metall-
schlauch und/oder die Innenkomponente an einer Anzahl von Kontaktstellen
tuber den Umfang berihrt. Diese Kontaktstellen kdnnen als iber den Umfang
distinkte Kontaktstellen ausgebildet sind. Alternativ ist es jedoch auch méglich,
dass das Kopplungselement den Metallschlauch und/oder die Innenkomponente

im Wesentlichen vollumfanglich-flachig berihrt.
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Im Bereich der Kontaktstellen kann der Metallschlauch abweichend von seiner
sonstigen, insbesondere ,normal gewellten® Ausgestaltung ausgebildet sein,
worauf im Zusammenhang mit dem Begriff ,Auenkrempe” bereits hingewiesen

wurde.

Um Beschadigungen und Verschleid zu vermeiden, sieht eine wieder andere
Weiterbildung der erfindungsgemafRien Leitungsanordnung vor, dass das Kopp-
lungselement an den Kontaktstellen abgerundet oder umgebogen ausgebildet

ist.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemafien Leitungsanord-
nung sieht vor, dass das Kopplungselement als ein im Wesentlichen Gber we-
nigstens einen vollen Umfang der Innenkomponente und/oder des Metall-
schlauchs sich erstreckendes Element ausgebildet ist. Alternativ kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass das Kopplungselement als ein liber einen Teilum-
fang der Innenkomponente und/oder des Metallschlauchs sich erstreckendes
Elemente ausgebildet ist. Dabei kbnnen mehrere solcher Kopplungselemente
uber einen vollen Umfang der Innenkomponente und/oder des Metallschlauchs
verteilt angeordnet sein. Dazwischen kdnnen Licken vorhanden sein, oder die

genannten Kopplungselemente kdnnen sich zumindest paarweise Uberlappen.

Eine wieder andere Weiterbildung der erfindungsgemafien Leitungsanordnung
sieht vor, dass das Kopplungselement als zumindest einfach unterbrochene ge-
ometrische Struktur oder in anderer Weise verformbar ausgebildet ist. Dies er-
moglicht es, das Kopplungselement durch die lichte Weite des Metallschlauchs
im Bereich einer Innenkrempe desselben einzuflihren und dann in den Bereich
einer Aullenkrempe desselben aufzuweiten, so dass sich eine erleichterte Mon-

tage ergibt.

Grundsatzlich kann das Kopplungselement als ein biegbares, insbesondere ra-
dial aufweitbares Blechteil ausgebildet sein. Alternativ ist jedoch auch eine Aus-
gestaltung des Kopplungselements als ein insbesondere federnder Drahtab-

schnitt moglich.
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Das Kopplungselement kann Verdickungen, Nasen oder eine Materialdicke auf-
weisen, die grofRer sind/ist als eine halbe Aullenkrempenbreite (in Axialrichtung
des Wellschlauchs) der Aulienkrempe im Betrieb der Leitungsanordnung, das
hei’t auch bei Verformungen derselben. Auf diese Weise wird verhindert, dass
einzelne, Uber den Umfang verteilte Kopplungselemente aneinander vorbei ver-
rutschen, sich gegenseitig blockieren und so die angestrebte Dampfungswirkung

verhindern.

Eine wieder andere Weiterbildung der erfindungsgemafien Leitungsanordnung
sieht vor, dass eine Materialdicke des Kopplungselements kleiner oder gleich
einer Breite von Profillicken der Innenkomponente ist. Auf diese Weise kann
das Kopplungselement in die genannten Profillicken der Innenkomponente ein-
greifen, insbesondere wenn letztere als Haken- oder Agraff-Liner ausgebildet
ist, so dass eine gezielte axiale Positionierung des Kopplungselements erreich-

bar ist.

Eine wieder andere Weiterbildung der erfindungsgemafien Leitungsanordnung
sieht vor, dass das wenigstens eine Kopplungselement klemmend zwischen Au-
Renkrempe des Metallschlauchs und Innenkomponente gehalten ist. Auf diese
Weise ergibt sich eine sichere und dauerhafte Anlage, und die angestrebte

Dampfungswirkung ist gewahrleistet.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass das wenigstens eine
Kopplungselement an seinen Kontaktstellen mit dem Metallschlauch und/oder
mit der Innenkomponente stoffschllissig verbunden ist, vorzugsweise durch Ver-

schweilen.

Es wurde bereits angesprochen, dass das wenigstens eine Kopplungselement
zwecks Bedampfung bestimmter Schwingungen der Leitungsanordnung eine
gezielte axiale Positionierung relativ zum Metallschlauch aufweisen kann. Spe-
ziell kann das wenigstens eine Kopplungselement hierzu im Wesentlichen am
Ort oder in der Nahe eines Schwingungsbauchs einer unbedampften Schwin-
gungsmode des Metallschlauchs oder der Gesamtanordnung aus Metallschlauch

und Innenkomponente angeordnet sein.
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Schlieldlich zeichnet sich eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Leitungsanordnung dadurch aus, dass der Metallschlauch und die Innenkompo-
nente, mit Ausnahme etwaiger Anbindungsstellen in den endstandigen An-
schlussbereichen der Leitungsanordnung und/oder mit Ausnahme der Position
des wenigstens einen Kopplungselements, insbesondere gemaf der vorstehend
beschriebenen gezielten axialen Positionierung, relativ voneinander beab-

standet sind, um Bertihrungen und Verschleils nach Mdglichkeit zu vermeiden.

Durch die Erfindung bzw. ihre Weiterbildungen erreichbare Vorteile betreffen die
lokale Fixierung der Innenkomponente nebst Nutzung der inneren Reibung der
Innenkomponente zur Bedampfung des aullenliegenden Metallschlauchs,
wodurch sich das Auf3engestricke und gegebenenfalls sogar eine Schlauchlage
einsparen bzw. dessen Gesamtwandstarke reduzieren lassen. Die vorgestellten
moglichen Ausgestaltungen des Kopplungselements vermeiden die Verwendung
von Drahtpressringen, welche regelmafRig zu Problemen mit der erreichbaren
technischen Sauberkeit fihren. Da kein AulRengestricke zum Einsatz kommt,
kann als Metallschlauch insbesondere ein durchgehend gewellter Balg ohne
Vorwellen oder dergleichen Verwendung finden, was wiederum eine Kostener-
sparnis bedeutet. Durch gezielte Positionierung des wenigstens einen Kopp-
lungselements lasst sich das dynamische Verhalten der Leitungsanordnung je

nach Ausgestaltung des Metallschlauchs bzw. Balgs selektiv einstellen.

Dadurch, dass das Kopplungselement vorzugsweise in die duftere Wellung des
Metallschlauchs (Aullenkrempe) eingreift, wird der Kopplungskontakt von der
ohnehin schon hoch belasteten Innenkrempe des Metallschlauchs weg verla-

gert, was die Standzeit der Anordnung deutlich erhéhen kann.

Durch die im Rahmen von Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung vorge-
sehenen geringen Anlageflachen zwischen Kopplungselement und Metall-
schlauch bzw. Innenkomponente wird die durch Warmebricken lbertragene
Warme verringert, wodurch Warmeverluste reduziert sind, was insbesondere bei
Abgasanwendung von Vorteil ist. Aullerdem ergibt sich ein reduzierter Reibver-

schleil}.

Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-

genden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung.
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zeigt, teilweise aufgeschnitten, eine erste Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafen Leitungsanordnung mit einem Metallbalg und einem als
Innenkomponente innerhalb des Metallbalgs angeordneten Wickel-
schlauch nebst einer Anzahl von Kopplungselementen;

zeigt eine Leitungsanordnung im Wesentlichen gemaf Figur 1 mit al-
ternativ ausgebildeten Kopplungselementen;

zeigt eine weitere mdgliche Ausgestaltung eines Kopplungselements;
zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemafe Leitungsanord-
nung mit weiteren, alternativ ausgebildeten Kopplungselementen;
zeigt einen Querschnitt durch eine weitere erfindungsgemafe Lei-
tungsanordnung mit einem anderen Kopplungselement;

zeigt einen Querschnitt durch eine weitere erfindungsgemafe Lei-
tungsanordnung mit einem anderen Kopplungselement;

zeigt einen Querschnitt durch eine weitere erfindungsgemafe Lei-
tungsanordnung mit einem anderen Kopplungselement;

zeigt eine weitere erfindungsgemalie Leitungsanordnung mit einem
Kopplungselement, im Querschnitt und in einer Draufsicht;

zeigt eine weitere erfindungsgemalie Leitungsanordnung mit einer An-
zahl von Kopplungselementen, im Querschnitt und in einer Draufsicht;
zeigt eine andere Ausgestaltung des Kopplungselements bei einer er-
findungsgemalien Leitungsanordnung;

zeigt noch eine weitere Ausgestaltung des Kopplungselements bei ei-
ner erfindungsgemalien Leitungsanordnung;

zeigt eine weitere mogliche Ausgestaltung des Kopplungselements bei
einer erfindungsgeméafien Leitungsanordnung;

zeigt noch eine alternative Ausgestaltung des Kopplungselements bei
einer erfindungsgeméafien Leitungsanordnung; und

zeigt schematisch mogliche, ungedampfte Schwingungsmodi, die sich
bei einer nicht erfindungsgemaf gedampften Leitungsanordnung aus-

bilden kdnnen.

Figur 1 zeigt perspektivisch eine — teilweise aufgeschnittene — erfindungsgema-

Re Leitungsanordnung, die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 be-

zeichnet ist. Die Leitungsanordnung 1 umfasst einen zumindest abschnittweise

gewellten Metallschlauch 2, der vorliegend als Metallbalg mit glattzylindrischen,
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endstandigen Anschlussbereichen 2a, 2b ausgebildet ist. Benachbart der An-
schlussbereiche 2a, 2b weist der Metallbalg (oder kurz: Balg) 2 jeweils eine
Vorwelle 2¢c mit verminderter Wellenh6he auf. Dieses Merkmal ist jedoch im
Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht zwingend ausgebildet und somit ledig-

lich optional.

Radial innerhalb des Balgs 2 ist eine Innenkomponente 3 angeordnet, die sich
zumindest liber eine Teillange des Balgs 2, vorliegend liber dessen gesamte
Lange, erstreckt. Vorliegend ist die Innenkomponente 3 als Wickelschlauch oder
Liner ausgebildet, beispielsweise mit einem Haken- oder Agraff-Profil, ohne
dass die Erfindung auf eine derart spezielle Ausgestaltung der Innenkomponen-

te 3 beschrankt wéare.

Zwischen dem Metallbalg 2 und der Innenkomponente 3 sind eine Anzahl von
Kopplungselementen 4 angeordnet, welche Kopplungselemente 4 zwischen ei-
ner Aulenkrempe 2d des Balgs 2 und einer Aul3enflache 3a der Innenkompo-
nente 3 angeordnet sind. Die Kopplungselemente 4 sind dazu ausgebildet und
entsprechend angeordnet, eine physikalische Verbindung zwischen der Innen-
komponente 3 und dem Balg 2 herzustellen und so den Balg 2 durch mechani-
sche Kopplung mit der Innenkomponente 3, die eine innere Reibung aufweist,

zu bedampfen.

Wichtig ist dabei, dass die Kopplungselemente 4 den Balg 2 an dessen Innen-
seite im Bereich der Aulienkrempe 2d kontaktieren — nicht im Bereich einer ins-
besondere thermisch hdher belasteten Innenkrempe, die in Figur 1 exemplarisch

mit Bezugszeichen 2e bezeichnet ist.

Gemalf der Darstellung in Figur 1 sind die Kopplungselemente 4 im Wesentli-
chen nach Art einfacher Drahtabschnitte ausgebildet, die den Balg 2 mit ihren
(abgerundeten) Enden 4a punktuell kontaktieren. Durch eine ausreichende Di-
cke des Drahts im Verhaltnis zur lichten Weite des Balgs 2 im Bereich der Au-
Benkrempe 2d ist gewahrleistet, dass aneinanderstoflende Kopplungselemente
4 sich nicht undefiniert aneinander vorbeischieben kdnnen. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass die Dicke des Materials der Kopplungselemente 4 grof3er
als die halbe (AuRenkrempen-)Breite des Balgs 2 im Bereich der Auldenkrempen

2d ist. Zuséatzlich oder alternativ kdbnnen in dem genannten Bereich an den
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Kopplungselementen 4 endstandige Verdickungen, Nasen oder dergleichen vor-
gesehen sein, um ein undefiniertes Verrutschen der Kopplungselemente 4 zu

verhindern.

Im Bereich zwischen ihren Enden 4a liegen die Kopplungselemente 4 in einem
Bereich B auften an der Innenkomponente 3 an, um auf diese Weise eine damp-
fende, mechanische Kopplung zwischen Innenkomponente 3 und Balg 2 herzu-
stellen. Dabei kann — nicht nur bei der Ausgestaltung gemaf Figur 1 — beabsich-
tigt sein, dass die Kopplungselemente 4 in Profillicken 3b der Innenkomponente
3 gezielt eingreifen, insbesondere wenn es sich bei der Innenkomponente 3 um

einen Wickelschlauch, beispielsweise mit Haken- oder Agraff-Profil, handelt.

Aufgrund der mechanischen Kopplung zwischen der dampfenden Innenkompo-
nente 3 und dem Balg 2, welche durch die Kopplungselemente 4 erreicht wird,
ist es grundsatzlich mdéglich, auf eine zusatzliche Bedampfung der Leitungsan-
ordnung 1 durch ein konventionell aullerhalb des Balgs 2 angeordnetes Metall-
gestricke ganzlich zu verzichten. Damit entfallen grundséatzlich auch die zur Be-
festigung des Gestrickes regelmafdig vorhandenen Endhiilsen im Bereich der
Anschlussenden 2a, 2b. Aufgrund des Fortfalls des Gestrickes ist auch die be-
reits erwahnte Vorwelle 2c des Balgs 2 verzichtbar, welche nach dem Stand der

Technik fur eine definierte Umlenkung des Gestrickes vorgesehen ist.

Die nachfolgenden Figuren 2 bis 13 zeigen alternative Ausgestaltungen der
Kopplungselemente 4, die nicht in einer Mehrzahl vorhanden sein miissen, son-
dern deren Funktion auch durch ein einzelnes Kopplungselement realisiert wer-

den kann.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, die genannten Kopplungselemente 4 nicht
nur an einer einzigen axialen Position langs der Leitungsanordnung 1 vorzuse-
hen, sondern sie gezielt an mehreren Positionen zur Bedampfung bestimmter
Schwingungsmodi der Leitungsanordnung 1 anzuordnen. Hierauf wird weiter

unten noch anhand von Figur 14 noch genauer eingegangen.
Gemalf Figur 2 sind die Kopplungselemente 4, anders als in Figur 1, nicht ent-

sprechend dem Balg 2 konvex, sondern konkav gekrimmt. An ihren Enden 4a

weisen die Kopplungselemente 4 Umbiegungen um 180° auf, um die bereits er-
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wahnten Abrundungen zu schaffen. Mit den abgerundeten Enden 4a liegen die
Kopplungselemente 4 wiederum im Bereich einer Aullenkrempe 2d des Balgs
an, wahrend sie im Bereich B die Innenkomponente 3 kontaktieren und so fir

die beabsichtigte mechanische Kopplung bzw. Bedampfung des Balgs 2 sorgen.

Gemal Figur 2 sind funf Kopplungselemente 4 im Wesentlichen lickenlos Uber
den Umfang des Balgs 2 angeordnet. Die Erfindung ist jedoch keinesfalls auf
eine derartige Anzahl und/oder Anordnung beschrankt. Auch gemaf} Figur 2
kann durch geeignete Materialdicke der Kopplungselemente 4 sichergestellt
werden, dass diese in Umfangsrichtung nicht aneinander vorbeirutschen kdn-
nen. Alternativ oder zusatzlich ist es auch moglich, die Kopplungselemente 4 im
Bereich der Enden 4a mit geeigneten Verdickungen oder dergleichen auszubil-

den.

Figur 3 zeigt ein weiteres Beispiel fir eine mdgliche Ausgestaltung des Kopp-
lungselements bzw. der Kopplungselemente 4. Das Kopplungselement 4 weist
hier keinen (kreis-)runden Querschnitt auf, sondern ist eher scheibenartig aus-
gebildet, wobei es mit seiner Innenkante 4c¢ die Innenkomponente 3 und mit sei-
ner Aullenkante 4d dem Balg 2 kontaktiert. Die Beriihrung zwischen Kopplungs-
element 4 und Balg 2 erfolgt nicht genau im Scheitel der Aufienkrempe 2d, son-
dern mehr im Flankenbereich — jedoch deutlich entfernt von der Innenkrempe 2e
des Balgs 2. Eine solche Ausgestaltung soll durch die vorliegende Erfindung
und insbesondere durch den Wortlaut der beigefligten Patentanspriiche aus-

dricklich mit abgedeckt sein.

Besonders gut ist in Figur 3 die profilierte Ausgestaltung der AuRenflache 3a der
Innenkomponente 3 zu entnehmen. Alternativ zu der in Figur 3 dargestellten
Ausfiihrungsform, bei der das Kopplungselement 4 der Innenkomponente 3 in
einem Bereich aullerhalb der Profillicken kontaktiert, ist auch eine Ausgestal-
tung moglich, bei der das Kopplungselement 4 — speziell dessen Innenkante 4c¢
— in eine solche Profillicke 3b der Innenkomponente eingreift. Eine solche Aus-
gestaltung hat auch den Vorteil, dass eine relativ genaue axiale Positionierung

des Kopplungselements 4 ermdéglicht wird.

Figur 4 zeigt eine Anordnung von drei Kopplungselementen 4, 4°, die mit Licke

iber dem Umfang des Balgs 2 verteilt angeordnet sind und hierbei wiederum die
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AulRenkrempe 2d des Balgs 2 und die AuRenflache 3a der Innenkomponente 3
kontaktieren. Die Kopplungselemente 4 sind nach Art geschlossener Drahtringe
ausgebildet, wahrend Kopplungselemente 4° bei Bezugszeichen 4e eine Liicke
oder Unterbrechung aufweist, was insbesondere eine Montage des Kopplungs-
elements 4° erleichtert. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass grund-
satzlich die Montage der Kopplungselemente 4, 4° dergestalt erfolgen kann,
dass diese innerhalb des lichten Innendurchmessers des Balgs 2 im Bereich der
Innenkrempe 2e eingefihrt und dann in den Bereich der Aullenkrempe 2d auf-

geweitet werden.

Figuren 5 bis 7 zeigen Ausgestaltungen von Kopplungselementen 4, die jeweils
— bezogen auf eine gegebene axiale Position langs der Leitungsanordnung 1 —
einstlckig ausgefuhrt sind, also nicht aus mehreren Einzelelementen bestehen,

wie bei den Ausgestaltungen gemaf den Figuren 1, 2 und 4.

Gemalf Figur 5 ist das Kopplungselement 4 etwa sternférmig mit — ohne Be-
schrankung — funf an den Spitzen jeweils abgerundeten ,Zacken® ausgebildet.
Bei Bezugszeichen 4e weist das Kopplungselement 4 eine Offnung auf. Mit den
genannten ,Zacken® kontaktierte das Kopplungselement 4 den Balg 2 im Bereich
der Aullenkrempe 2d, wahrend es an seinen Stellen kleinsten Innendurchmes-

sers an der Innenkomponente 3 anliegt.

Gemal Figur 6 ist das Kopplungselement 4 nach Art eines offenen Polygonzugs
ausgebildet, wobei an den Ecken etwa pilzférmige Strukturen 4f ausgebildet
sind, die fir eine verschleillarme Anlage an der Auldenkrempe 2d des Balgs 2
sorgen. Vorliegend finden sich drei derartiger Strukturen 4f, wahrend das Kopp-
lungselement 4 im Bereich seiner Enden 4a wiederum Umbiegungen 4b auf-
weist, um auch hier den Verschleily im Bereich der Aulenkrempe 2d des Balgs 2

zu mindern.

In den Bereichen zwischen den Strukturen 4f bzw. 4b liegt das Kopplungsele-
ment 4 an der Innenkomponente 3 an, was etwa der Anlage gemal} Figur 2 ent-
spricht.

Bei Bezugszeichen C kreuzen sich zwei Abschnitte des Kopplungselements 4.

An dieser Stelle C kdnnen entsprechende (komplementare) Strukturen an den
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betreffenden Abschnitten des Kopplungselements 4 vorgesehen sein, um ein

Vorbeirutschen der genannten Abschnitte aneinander zu verhindern.

Gemalf Figur 7 sind pilzférmige Anlagestrukturen 4f° analog den Strukturen 4f in
Figur 6 in denjenigen Abschnitten des Kopplungselements 4 ausgebildet, an de-
nen dieses die Innenkomponente 3 berthrt. Dazwischen finden sich gleichsinnig
zu der Aulienkrempe 2d des Balgs gekriimmte Bereiche, mit denen das Kopp-
lungselement 4 die Aulienkrempe 2d des Balgs 2 beriihrt. Vorliegend sind drei
der genannten Anlagestrukturen 4f° und entsprechend drei Kontaktbereiche mit
der Aulienkrempe 2d des Balgs 2 ausgebildet, wobei einer der zuletzt genann-
ten Kontaktbereiche bei Bezugszeichen 4e unterbrochen ist. Die dort ausgebil-

deten Enden 4a weisen wiederum Umbiegungen 4b auf.

Figur 8 zeigt im linken Teil der Abbildung einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Leitungsanordnung 1 mit einem einzelnen Kopplungselement 4,
welches sich ahnlich wie bei der Ausgestaltung gemaf Figur 1 Gber einen Teil
des Umfangs der Leitungsanordnung 1 erstreckt — vorliegend etwa iber den
halben Umfang. An dem einen Ende 4a ist wiederum eine Umbiegung 4b vorge-
sehen, wahrend an dem anderen Ende 4a‘ eine Schlaufe oder Ose 4b‘ ausgebil-
det ist — insbesondere, um auf diese Weise die bereits mehrfach angesprochene
endstéandige Verdickung des Kopplungselements 4 zu bewirken. Die Verdickung
kdnnte im Zuge einer alternativen Ausgestaltung auch nicht endstéandig ange-

ordnet sein.

Im rechten Teil von Figur 8 sind in einer Draufsicht moégliche (axiale) Verlaufe
des Kopplungselements 4 dargestellt. Insbesondere kann dieses den bei Be-
zugszeichen A dargestellten axialen Versatz aufweisen, um eine Profillicke 3b
der Innenkomponente 3 gezielt zu Uberbricken und fir eine Anlage im Wesent-
lichen im Bereich der Aulienflache 3a der Innenkomponente zu sorgen. Des
Weiteren ist ein endstandiger Stof} von Innenkomponenten 4 im Bereich von
Schlaufen oder Umbiegungen 4b’, 4b dargestellt, welche das Rutschen von

Kopplungselementen 4 aneinander vorbei verhindern sollen.
Figur 9 zeigt in zwei Teilabbildungen eine andere Ausgestaltung der Erfindung,

welche in Grundzlgen der Ausgestaltung gemaf Figur 1 entspricht. Allerdings

kommt es hier zu einer Uberschneidung benachbarter Kopplungselemente 4 an
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bestimmten, Uber den Umfang verteilten Kreuzungsstellen C. Hierauf wurde be-
reits im Zusammenhang mit Figur 6 hingewiesen. Die einzelnen Kopplungsele-
mente 4 kdnnen im Bereich der Kreuzungsstellen C geeignete Strukturen auf-
weisen, die ein undefiniertes Rutschen der Kopplungselemente 4 aneinander

vorbei verhindern.

Im rechten Teil von Figur 9 sind wiederum mdogliche axiale Verlaufsformen der
Kopplungselemente 4 in einer Draufsicht gezeigt — wiederum mit axialem Ver-

satz (Bezugszeichen A) und ohne axialen Versatz.

Figur 10 zeigt ein einzelnes Kopplungselement 4, welches sich analog zu den
Figuren 5 bis 7 im Wesentlichen Gber einen vollen Umfang der Leitungsanord-
nung 1 erstreckt und bei Bezugszeichen 4e gedffnet ist. Die Ausgestaltung ge-
maf Figur 10 entspricht im Wesentlichen derjenigen gemaf Figur 6 — mit der
Ausnahme, dass an den dulleren Kontaktstellen mit der AuRenkrempe 2d des

Balgs 2 schleifenfdrmige Anlagestrukturen 4g ausgebildet sind.

Dagegen entspricht die Ausgestaltung gemaf Figur 11 im Wesentlichen der in
Figur 7, weil hier die schleifenformigen Anlagestrukturen 4g innenliegend aus-

gebildet sind und flr eine Kontaktierung der Innenkomponente 3 sorgen.

Figuren 12 und 13 zeigen dagegen relativ massive Kopplungselemente 4, die

beispielsweise als Stanzteile aus Metallblech ausgebildet sein kdnnen und die
tber ihren Umfang verteilt eine Reihe von radialen Vorspriingen 4h aufweisen,
mit denen sie die Innenkomponente 3 einer Leitungsanordnung (die ansonsten

nicht dargestellt ist) kontaktieren.

Das Kopplungselement 4 gemaf Figur 12 liegt mit seiner (im Wesentlichen
kreisrunden) Aullenumfangsflache 4i im Bereich der Auienkrempe eines (nicht
gezeigten) Balgs an. Die Montage erfolgt vorzugsweise — insbesondere vor Ein-
bringen der Innenkomponente 3 — durch geeignetes Verformen, beispielsweise

Verdrehen, des gezeigten Kopplungselements 4.
Das Kopplungselement 4 gemaf Figur 13 weist bei Bezugszeichen 4j relativ

massive Bereiche auf, wahrend es in den Bereichen 4k relativ diinn und ent-

sprechend leicht verformbar ausbildet ist. Bei Bezugszeichen 4j ist es im Be-
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reich der massiven Stellen aul3en abgerundet ausgebildet und sorgt hier flir eine
Kontaktierung der AulRenkrempe eines nicht gezeigten Balgs. Dabei ist die Aus-
gestaltung nicht auf die exemplarisch gezeigte, im Wesentlichen dreieckige
Formgebung beschrankt. Die diinnen Stellen bei Bezugszeichen 4k schaffen die
geforderte Montagemdoglichkeit, indem das Kopplungselement zunachst zusam-
mengedriickt wird, etwa bis sich die endstandigen Vorspriinge 4h beriihren,
dann in die betreffende Leitungsanordnung eingefihrt und dort wieder aufgewei-

tet wird, um anschlieflend die Innenkomponente 3 einzubringen.

Abschliellend zeigt Figur 14 schematisch eine Grundschwingung (oben) und
weitere Schwingungsmoden, also die dazugehdrigen Schwingungsformen, héhe-
rer Ordnung, wie sie sich bei Leitungsanordnungen der hier beschriebenen Art
(ohne erfindungsgemafe Dampfung) ausbilden kénnen. Bei Staben (Langs-
schwingungen) mit konstantem Querschnitt sind die héheren Eigenfrequenzen
ganzzahlige Vielfache der 1. Eigenfrequenz, und die zu den hdheren Eigenfre-
quenzen gehdrenden Schwingungsmoden sehen so aus, wie in Bild 14 idealisie-
rend dargestellt ist. Bei Biegeschwingungen (Radialschwingungen) sehen die
Schwingungsformen etwas anders aus, und die héheren Eigenfrequenzen fallen
nicht mehr mit Vielfachen der 1. Eigenfrequenz zusammen. Erfindungsgemarn
kann nun die Balgdampfung verbessert werden, indem wenigstens ein Kopp-
lungselement der gezeigten Art, vorzugsweise jedoch mehrere Kopplungsele-
mente, dort positioniert wird bzw. werden, wo sich ansonsten Schwingungsbau-
che ausbilden kénnten. Fir die erste Eigenmode (oberste Darstellung in Figur
14) ware dies beispielsweise etwa genau die Mitte des Bauteils. Wird dort ein
Kopplungselement angeordnet, so kann sich diese Schwingungsform nicht aus-
bilden. Gleiches gilt fir die Eigenmoden hdherer Ordnung, wenn man die Lage
der jeweiligen Schwingungsbauche bericksichtigt. Durch gezielte Positionierung
einer Mehrzahl von Kopplungselementen ist es auf diese Weise moglich, alle im
Betrieb relevanten Schwingungsformen an einer Ausbildung zu hindern, wenn
man die Abbildung Figur 14 zu Rate zieht. Dabei kann sich ein gegebenes
Kopplungselement — je nach Lage — glinstig, d.h. ddmpfend auf eine Mehrzahl

von Eigenmoden auswirken.
In der Praxis wird eine derartige Positionierung von Kopplungselementen dazu

fiihren, dass der schwingende Balg in zwei oder mehr ungleiche Balgpakete mit

ungleichem Schwingungsverhalten ,unterteilt* wird. Auf diese Weise ist es zu-
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satzlich erreichbar, dass sich die Schwingungen der einzelnen Balgpakete durch
(destruktive) Phasenverschiebung gegenseitig positiv beeinflussen, das heif3t

flr eine Unterdriickung der Schwingungsausbildung sorgen.

In der Praxis wird ein Balg bzw. eine Leitungsanordnung je nach konstruktiver
Ausgestaltung bestimmte bevorzugte Schwingungsfrequenzen (Eigenfrequen-
zen) aufweisen, was dem Fachmann an sich bekannt ist. Die axiale Position des
Kopplungselements bzw. der Kopplungselemente sollte dann je nach Balgdesign
(Eigenfrequenzen bzw. Eigenformen) und in Abhangigkeit von der erwarteten
Anregung des Balgs angepasst werden, um eine gezielte, fallspezifische Be-
dampfung der angeregten Eigenschwingform des Balgs durch eine gezielte axia-

le Positionierung des Kopplungselements zu erreichen.
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Anspriiche

Leitungsanordnung (1), aufweisend:

einen zumindest abschnittweise gewellten Metallschlauch (2); und

eine Innenkomponente (3), die zumindest Uber eine Teillange des
Metallschlauchs radial innerhalb desselben angeordnet ist;
gekennzeichnet durch

wenigstens ein Kopplungselement (4, 4°), welches Kopplungselement
zwischen einer Aullenkrempe (2d) des Metallschlauchs (2) und einer
AuBRenflache (3a) der Innenkomponente (3) angeordnet ist und welches
Kopplungselement dazu ausgebildet ist, den Metallschlauch (2) durch
mechanische Kopplung mit der Innenkomponente (3) zu bedampfen, wobei
vorzugsweise das wenigstens eine Kopplungselement (4, 4°) zumindest im
Betrieb der Leitungsanordnung (1) einerseits eine Aullenkrempe (2d) des
Metallschlauchs (2) und andererseits die Aulienflache (3a) der

Innenkomponente (3) kontaktiert.

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Metallschlauch (2) als Balg ausgebildet ist.

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Innenkomponente (3) als Wickelschlauch oder Liner ausgebildet ist.

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) fur einen Eingriff in Profillicken (3b) der In-
nenkomponente (3) ausgebildet und dabei vorzugsweise an eine Steigung

dieser Profillicken (3b) angepasst ist.
Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) den Metallschlauch (2) und/oder die Innen-
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10.

komponente (3) an einer Anzahl von Kontaktstellen berlihrt.

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopplungselement (4, 4°) an den Kontaktstellen abgerundet oder um-

gebogen (4b) ausgestaltet ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) als ein im Wesentlichen (iber wenigstens ei-
nen vollen Umfang der Innenkomponente (3) und/oder des Metallschlauchs

(2) sich erstreckendes Element ausgebildet ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) als ein (iber einen Teilumfang der Innenkom-
ponente (3) und/oder des Metallschlauchs (2) sich erstreckendes Element
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise mehrere solcher Kopplungselemente
(4, 4%) Uber einen vollen Umfang der Innenkomponente (3) und/oder des
Metallschlauchs (2) verteilt angeordnet sind, héchst vorzugsweise zumin-

dest paarweise uUberlappend (C).

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) als zumindest einfach unterbrochene (4e)
geometrische Struktur oder in anderer Weise verformbar ausgebildet ist,
um das Kopplungselement (4, 4°) durch die lichte Weite des Metall-
schlauchs (2) im Bereich einer Innenkrempe (2e) desselben einzufihren

und dann in den Bereich einer Aulenkrempe (2d) desselben aufzuweiten.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopplungselement (4, 4°) als ein biegbares, insbesondere radial auf-

weitbares Blechteil ausgebildet ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopplungselement (4, 4°) als ein insbesondere federnder Drahtab-

schnitt ausgebildet ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopplungselement (4, 4°) Verdickungen, Nasen oder eine Materialdicke
aufweist, die groller sind/ist als eine halbe Breite der Aullenkrempe (2d) im
Betrieb der Leitungsanordnung (1), insbesondere bei Riickbezug auf An-

spruch 8.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Materialdicke des Kopplungselements (4, 4°) kleiner oder gleich einer

Breite von Profillicken (3b) der Innenkomponente ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Kopplungselement (4, 4°) klemmend zwischen Au-
Renkrempe (2d) des Metallschlauchs (2) und Innenkomponente (3) gehal-

ten ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens ein Kopplungselement (4, 4°) an seinen Kontaktstellen mit
dem Metallschlauch (2) und/oder mit der Innenkomponente (3) stoffschlis-

sig verbunden ist, vorzugsweise verschweifit.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Kopplungselement (4, 4°) eine gezielte axiale Positio-
nierung relativ zum Metallschlauch (2) zwecks Bedampfung bestimmter
Schwingungen der Leitungsanordnung (1) aufweist, vorzugsweise dass das
wenigstens eine Kopplungselement (4, 4°) im Wesentlichen am Ort oder in

der Néhe eines Schwingungsbauchs einer unbedampften Schwingungsmo-
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17.

18.

19.

20.

21.

de des Metallschlauchs (2) oder der Gesamtanordnung aus Metallschlauch

(2) und Innenkomponente (3) angeordnet ist.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Kopplungselemente (4, 4°) bei verschiedenen Positionen entlang
der Leitungsanordnung (1) vorgesehen sind, um im Wesentlichen alle

relevanten Schwingungsmoden zu unterbinden.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch Anordnung mehrerer Kopplungselemente (4, 4°) bei verschiedenen
Positionen entlang der Leitungsanordnung (1) eine Aufteilung des
Metallschlauchs (2) in zwei oder mehr vorzugsweise ungleiche

Schlauchpakete oder Schlauchabschnitte erreicht ist.

Leitungsanordnung (1) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufteilung des Metallschlauchs (2) derart gewahlt ist, dass die
Schwingungen der Schlauchpakete oder Schlauchabschnitte sich durch

Phasenverschiebung gegenseitig beeinflussen, vorzugsweise destruktiv.

Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Position des wenigstens einen Kopplungselements (4, 4°) auf die zu
einer gegebenen Schwingungs-Eigenfrequenz gehdrende Eigenform oder
Schwingungsform oder Schwingungsmode des Metallschlauchs (2)
abgestimmt ist, vorzugsweise dass das wenigstens eine Kopplungselement
(4, 4°) im Wesentlichen am Ort oder in der Nahe eines Schwingungsbauchs
einer unbedampften Schwingungsmode des Metallschlauchs (2) oder der
Gesamtanordnung aus Metallschlauch (2) und Innenkomponente (3)

angeordnet ist.
Leitungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Metallschlauch (2) und die Innenkomponente (3), mit Ausnahme etwai-
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ger Anbindungsstellen in den endstiandigen Anschlussbereichen der Lei-
tungsanordnung (1) und/oder mit Ausnahme der Position des wenigstens
einen Kopplungselements (4, 4°), insbesondere gemafl einem der Anspri-

che 16 bis 20, radial voneinander beabstandet sind.
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